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A substrate such as a single crystal gas turbine 
blade is given a protective coating by connposite 
electrodeposition of a metal matrix Ml containing 
particles of CrAIM2, where M1 is Ni or Co or Fe 
and M2 Is Y, SI, Ti, or a rare earth element. The 
preferred matrix is Ni or Co or NiCo and the 
preferred particles are CrAIY. The particle size is 
important and preferably 75% by weight are 
between 3.9 and 10.5 mu m. The coating is heat 
treated to produce interdiffusion between the 
constituents of the matrix and the particles. 
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@ Metallische Schutzbeschichtung 

Ein Untergrund wie z. B. die Schaufel einer Ein-Kristall- 
Gasturbine wird durch Verbundgalvanisierung einer CrAllV!2- 
Teilchen enthaltenden Metallmatrix Mi mit einer Schutzbe- 
schichtung versehen, wobei Nl, Co Oder Fe bedeutet, und 
M2 Y, Si, Ti Oder ein seltenes Erdelement bedeutet. Die be- 
vorzugte Matrix ist Ni, Co oder NiCo, und die bevorzugten 
Teilchen sind CrAIY. Von Bedeutung ist die TeilchengroBe, 
wobei vorzugsweise 75 Gewlchtsprozent eine GroSe zwi- 
schen 3,9 und 10,5 fim haben. Der Oberzug wird warmebe- 
handelt um eine Diffusion zwischen den Bestandteilen der 
Matrix und den Teilchen zu erreichen. 
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Metal 1 1 sche Schutzbeschichtung 



PatentansprUche 

1. Beschichtung eines Gegenstandes, 

dadurch gekennzeichnet, daS sie durch 
Verbundgal vani sierung einer Metal Imatrix hergestellt 
ist, die Teilchen aus CrAlM^ aufweist, wobei flir Ni 

Oder Co oder Fe oder zwei Oder alle dieser Metalle steht 
und wobei fur Y, Si, Ti , ein Element der seltenen Erden 
Oder fur zwei oder tnehrere dieser Elemente steht. 

2. Beschichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB fUr Y steht. 

3. Beschichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Teilchen welterhin eines oder mehrere 
der Elemente Hf, Ta, Nb, Mn und Pt enthalten. 
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4. Verfahren zum Herstellen einer Beschichtung eines Ge- 
genstandes, gekennzeichnet durch die Gal vani sierung einer 
Metal 1 matrix aus einem Bad, das Teilchen aus CrAlMg 
beinhaltet, derart, daB die Teilchen in die Matrix 
eingelagert werden, wobei M^ fUr Ni oder Co Oder Fe oder 
fur zwei oder alle dieser Metalle steht und wobei Mg fUr 
Y, Si, Ti, ein Element der seltenen Erden oder fUr zwei 
Oder mehrere dieser Elemente steht. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
Mg fur Y steht. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Teilchen dariiber hinaus eines oder mehrere 
der Elemente Hf, Ta, Nb, Mn und Pt beinhalten. 

7. Verfahren nach einem der Ansprliche 4-6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens 99 Gewichts-% der Teilchen in der 
auf getragenen Beschichtung kleiner als 25 pm sind. 

8. Verfahren nach einem der AnsprUche 4-7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens 97 Gewichts-% der Teilchen in der 
auf getragenen Beschichtung kleiner als 15 pm sind. 

9. Verfahren nach einem der AnsprUche 4-8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens 84 Gewichts-% der Teilchen in der 
auf getragenen Beschichtung kleiner als 10,5 pro sind. 

10. Verfahren nach einem der AnsprUche 4-9, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB mindestens 95 .Gewichts-% der Teilchen 
zwischen 3,0 und 13,6 pm liegen. 

11. Verfahren nach einem der AnsprUche 4-10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens 75 Gewichts-% der Teilchen im 
Bereich von 3,9 bis 10,5 pro liegen. 



12. Verfahren nach einem der AnsprUche 4-11, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS mindestens 65 Gewichts-% der Teilchen im 
Berelch von 5,0 bis 10,5 pm liegen. 

13. Verfahren nach einem der AnsprUche 4-12, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die aufgetragene Beschichtung hitze- 
behandelt wird, um eine Diffusion zwischen den Elementen 
der Matrix und der Teilchen zu erreichen. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Hi tzebehandl ung eine Beschichtung bewirkt, die in 
der Matrixphase mindetens drei Gewichts-% Al aufweist. 

15. Verfahren nach einem der AnsprUche 13 ader 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hi tzebehandl ung bei Temperaturen 
zwischen 1 .050**C und 1.150*'C durchgefuhrt wird. 

16. Verfahren nach einem der AnsprUche 13 Oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hi tzebehandl ung bei einer Tempe- 
ratur zwischen l.ogO'^C und K140*'C durchgefuhrt wird. 

17* Verfahren nach einem der AnsprUche 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hi tzebehandl ung bei 1.100''C in Va- 
kuum uber eine Zeitdauer von 1-2 Stunden durchgefuhrt 
wird. 

18. Verfahren nach einem der AnsprUche 4-17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Verhaltnis von Cr zu Al in den auf- 
getragenen Teilchen zwischen 80/20 und 50/50 liegt. 

19. Verfahren nach einem der AnsprUche 4-18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Anteil von in den auf getragenen 
Teilchen kleiner als 2,5 Gewichts-% ist. 
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20. Verfahren nach einem der Anspruche 4-18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Anteil von in den auf getragenen 
Teilchen kleiner als 2,0 Gewichts-« ist. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 4-18, dadurch ge- 
kennzeichnet. daS die auf getragenen Teilchen aus 37,3 
6ewichts-% Al , 1,7 Gewichts-% Y und dem Restanteil Cr 
bestehen . 

22. Gegenstand mit einer auf getragenen Schicht aus 
M^CrAlMg (wobei fUr Co, Ni oder NiCo steht und fur 
Y, Si, Ti Oder fUr zwei oder alle Elemente von Y, Si und 
Ti steht), die mittels Gal vani sierung einer Matrix von 
und Teilchen von CrAlMg hergestellt ist, bei der im aufge- 
tragenen Zustand mehr als 97 Gewichts-% der Teilchen klei- 
ner als 15 \im sind, wobei die Beschichtung hi tzebehandel t 
wurde, urn mindestens drei Gewichts-% von Al in der Matrix 
zu bilden. 
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Metallische Schutzbeschichtung 



Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine metallische 
Schutzbeschichtung von Teilen, die in aggressiven Umge- 
bungen Verwendung finden, urn ihren Widerstand gegenuber 
Oxidation, Korrosion und/oder Erosion zu verbessern. Die 
Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Herstellen 
solcher Beschi chtungen . Solche Beschi chtungen kbnnen auf 
verschi edenen Gebieten eingesetzt warden, jedoch sind sie 
besonders wertvoll zum Schutz von Hochtemperat ur-Tr agf 1 a- 
chenteilen, wie bei spi el swei se Rotorblatter und Stator- 
schaufeln von Gasturbinen. Solche Beschichtungen werden 
dazu verwendet, urn die Materialien der Teile mehr nach Ge- 
sichtspunkten ihrer strukturellen Ei genschaf ten und weni- 
ger nach Gesi chtspunkten Ihrer Korrosi onsbestandi gkei t 
Oder Shnlichem aussuchen zu kbnnen. Beispiele solcher Ma- 
terialien sind die sogenannten Super-Legierungen und teil- 
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weise ei ndi rektional verfestigte Bauteile oder Ein-Krl- 
stal 1 -Bautei Te. 

In der EP-Bl-0 024 802 wird eine Gasturbi nenschauf el be- 
schrieben, die mittels der PI asma-Bogen-Sprlihtechni k aus 
einer Ni ckel -Basi si egi erung hergestellt und mit CoCrAlY 
beschichtet wird. Bei dieser kann Mi kroporosi tSt auftre- 
ten, weshalb eine weitere Beschichtung aus Aluminium mit- 
tels eines druckpul si erten chemischen Auf dampf ungsverf ah- 
rens aufgetragen wird. Dieses Zwei stuf enverf ahren erbringt 
gute Ergebisse, ist jedoch teuer und es ist keine komraer- 
zielle Nutzung bekannt. Zur Herstellung von auf getragenen 
Beschichtungen fur die oben genannten Zwecke werden Plas- 
mas prlihverf ahren und Elektronenstrahl techniken verwendet . 
Jedoch sind beide teuer, 

Dementsprechend ist es eine Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung, eine Beschichtung zu schaffen, die gute Eigen- 
schaften aufweist und dabei preisgiinstig ist. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird auf einem Gegenstand 
mittels Verbund-Gal vanisierung eine Beschichtung herge- 
stellt, die aus einer Met al 1 -Matri x M^ mit ei ngel agerten 
Teilchen von CrAlM2 besteht, wobei M^ fur Ni, Co, Fe oder 
jeweils zwei dieser Metalle und Mg fur Y, Si, Ti , ein Ele- 
ment der seltenen Erden oder fiir zwei oder mehrere dieser 
Elemente steht. Vorzugsweise steht M^ fur Ni oder Co oder 
NiCo. Die Gal vani si erung kann el ektrolyti sch oder elektro- 
denlos durchgefuhrt werden. Vorrichtungen und Verfahren, 
die dazu verwendet werden konnert, sind in der UK-A-1 218 
179, 1 329 081 und 1 347 184 beschrieben, jedoch werden 
die in der UK-B-2 014 189 beschri ebenen bevorzugt. Die 
bevorzugten Teilchen sind CrAlY. Die Teilchen konnten 
ebenso eines oder mehrere der Elemente Hf, Ta, NB, Mn und 



Pt beinhalten. 



Durch Gal vani si erung kann eine Beschichtung hergestellt 
werden, bei der die die eine Phase bildenden Teilchen in 
einer Matrix verteilt werden, die eine zweite Phase bil- 
det, wobei eine solche Beschichtung sehr vorteilhafte 
Ei genschaf ten und Oberf 1 achenbeschaf f enhei ten auf wei st . 
Die Verbundbeschichtung. kann mit denen verglichen werden, 
die durch Auf spriihtechni ken hergestellt werden. 

In der Praxis werden diese Beschichtungen hi tzebehandel t , 
urn ihre Ei genschaf ten zu verbessern. Die Hi tzebehandl ung 
bewirkt u.a. eine Diffusion zwischen der Matrix und den 
Teilchen, so daB die Matrix ebenfalls etwas Cr, Al und 
aufweist, wahrend die Teilchen ebenfalls etwas M^ ent- 
halten. Bei einigen Anwendungen ist es moglich, die Be- 
schichtung in einem heiSen, i sostati schen Druckzyklus (hot 
isostatic pressing, HIP) zu behandeln, urn jegliche Spuren 
von Porositat in der Beschichtung zu entfernen. Wenn bei- 
spielsweise die Matrix M^ aus Ni besteht, kbnnen die Be- 
schichtung und sel bstverstandl ich ihr Tragergegenst and 
einem HIP-Zyklus von 2 Stunden Dauer bei 1.120''C in Argon 
unter einem Druck von 140 MPa ausgesetzt werden. 

Es hat sich her ausgestel 1 t , daS durch genaue Steuerung der 
Tei 1 chengroBenvertei lung auBerordent 1 i ch gute Result ate 
erreicht werden. Es hat sich gezeigt, daB zum Erreichen 
der besten Ergebnisse die Teilchen in. der auf getragenen 
(as-deposited) Beschichtung nicht gioSer als etwa 15 pm 
sein sollten, sofern dies moglich ist, und es ist daher 
vorteilhaft, daB mindestens 99% der in der Beschichtung 
eingel agerten (co-deposited) Teilchen kleiner sind als 25 
pm. Daruber hinaus oder wahlweise. dazu ist es vorteilhaft, 
daB mindestens 97% der ei ngel agerten (co-deposited) Teil- 
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Chen Kleiner sind als 15 \im. Dariiber hinaus Oder wahlweise 
dazu ist es vorteilhaft, daB mindestens 84% der einge- 
lagerten (co-deposited) Teilchen kleiner als 10,5 \im sind. 
Besonders bevorzugte Verteilungen sind: mehr als 95 Ge- 
wichts-% der Teilchen sind zwischen 3,0 und 13,6 pm groB, 
mehr als 75 Gewichts-« der Teilchen sind zwischen 3,9 und 
10,5 \ita groB und raehr als 65 Gewichts-% der Teilchen sind 
zwischen 5,0 und 10,5 \im groB. Diese Grenzen kSnnen ein- 
zeln Oder zusammen sowie getrennt Oder in Verbindung mit 
einer Oder mehreren der vorgenannten Festlegungen an- 
gewandt werden, jeweils fur die Bereiche unter 25 pm, 
unter 15 pm und unter 10,5 \im. Fur die meisten Formen der 
Einlagerungen (co-depostitions) kbnnen diese Grenzen der 
auf getragenen Schicht (as-deposited limits) erreicht wer- 
den, indem dieselben Grenzen auf die Tei 1 chengrbBenvertei - 
lung im Bad angewendet werden. Urn dies jedoch zu errei- 
chen, muB dafur gesorgt werden, daB geeignete Einrichtun- 
gen zum Erreichen einer gl ei chmaBi gen Tei 1 chenvertei 1 ung 
im gesamten Bad eingesetzt werden. 

Wie bereits oben genannt, wird die Beschichtung vorzugs- 
weise hi tzebehandelt , urn eine Diffusion zwischen den Ele- 
menten der Matrix und den Teilchen zu erreichen. Wahrend 
die Diffusion von mehr als einem Element zu den ausge- 
zeichneten Ei genschaf ten der Beschichtung gemaB der Erfin- 
dung beitragt, ist es klar, daB die Diffusion von Al aus 
den Teilchen in die Matrix besonders wertvoll ist, da das 
Vorhandensein von Al an der OberflSche der Beschichtung 
zur Bildung von Al umi ni umoxi den an der OberflSche fiihrt, 
wenn der beschichtete Gegenstand benutzt wird, wobei Alu- 
miniumoxide dafUr bekannt sind, in aggressiven Urogebungen, 
wie sie um die Schaufeln und Blatter von Gasturbinen vor- 
herrschen, eine ausgezeichnete WiderstandsfShigkeit gegen 
Erosion und Korrosion aufzuweisen. Vorzugsweise werden die 
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Temperaturen und die Dauer der Hi tzebehandl ung derart ge- 
wahlt, daB mindestens drei Gewichts-% von Al in der Ma- 
trixphase der Beschichtung gebildet werden, und hohe Al- 
Werte, bis zu Werten, die an die in der Matrixphase maxi- 
mal losliche Menge von Al (wird mit etwa 4,2 Gewichts-% 
fur Al in Co angegeben) heranrei chen , konnen sehr niitzlich 
sein. 

Um eine angemessene Diffusion zu erreichen, wird ublicher- 
weise die niedrigste wirksame Temperatur bei 700°C einge- 
stellt; um jedoch eine schnelle Diffusion zu erreichen, 
sind hohe Temperarturen vorzuziehen, wobei ein geeigneter 
Bereich zwischen l.OSO^'C und 1.150*'C liegt und der Bereich 
zwischen I.IOO^C und 1.140°C besonders bevorzugt wird, 
wahrend die notwendige Behandlungsdauer zwischen etwa 
einer halben und zweieinhalb Stunden liegt. Sehr gute Er- 
gebnisse wurden erzielt bei 1-2 Stunden in Vakuum bei 
I.IOO^C, jedoch kSnnen in manchen Fallen langere Zeitraume 
niitzlich sein, speziell wenn niedrigere Temperaturen ver- 
wendet werden. 

Die Verhaltnisse der Elemente der Teilchen konnen in wei- 
ten Grenzen variieren, jedoch wird das Verhaltnis von Cr 
zu Al im Bereich zwischen 80/20 und 50/50 gewahlt, wahrend 
der Anteil von in den Teilehen wesentVich klelner ist 
als der der anderen beiden Elemente, vorzugsweise kleiner 
als 2,5 Gewichts-%, besser noch kleiner als 2,0 Gewichts- 
%. Besonders bevorzugte Verhaltnisse sind in Cr 37,3 Ge- 
wichts-% Al und 1,7 Gewichts-% Y. Obwohl CoCrAl Y-Beschich- 
tungen fur viele Anwendungsgebi ete geeignet sind, wie bei- 
spielsweise fiir Fl ugzeugmotoren , konnen fiir diese Oder 
andere Anwendungsgebi ete jedoch auch Beschi chtungen aus 
NiCoCrAlY und CoNiCrAlY bevorzugt werden. FUr Meeres- und 
industrielle Kraftwerke kSnnen Beschichtungen mit hohen 
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Anteilen von Chrom (beispielsweise bis zu 40 Gewichts-%) 
und Siliziura (beispielsweise bis zu 10 6ewichts-%), Platin 
(beispielsweise bis zu 10 6ewichts-%) und Hafnium (bei- 
spielsweise bis zu 5 Gewichts-%) notwendig sein. 

Obwohl die bevorzugten Merkmale der vorliegenden Erfindung 
verschi edenarti g dargestellt werden konnen, liegt ein 
Merkmal der vorliegenden Erfindung darin, einen Gegenstand 
herzustellen, der eine aufgetragene Beschichtung aus 
M^CrAlMg tragt (wobei M-j aus Co, Ni Oder NiCo und Mg aus 
Y, Si, Ti Oder aus zwei Oder alien dieser Elemente, vor- 
zugsweise jedoch aus Y besteht), die durch Gal vani si erung 
einer Matrix und Teilchen aus CrAlMg aufgetragen wurde, 
die im auf getragenen (as-deposited) Zustand mehr als 97 
Gewichts-% an Teilchen unter 15 aufweisen, wobei die 
Beschichtung hi tzebehandel t wurde, urn tnindestens drei 
Gewichts-% von Al in der Matrix zu schaffen. 

Zur Realisierung der Erfindung werden ira folgenden bei- 
spielsweise drei Verfahren angefuhrt. 

Stangen aus MarM002 wurden mit dem Verfahren und der Vor- 
richtung gemaB der UK-A-2 014 189 beschichtet. 

Im Beispiel A enthielt das Bad eine BeschichtungslSsung 
aus CoNi und die Teilchen bestanden aus CrAlY mit einem 
Gewichtsverhaitni s von Cr zu Al von 60/40 und 1,7 Ge- 
wichts-% Y, wobei die GrbBenvertei 1 ung sowohl im Bad als 
auch in der auf getragenen (as-deposited) Beschichtung wie 
in Spalte A der nachf ol genden Tabelle angegeben gewShlt 
war. 
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BESCHICHTUNG 


A 


B 


C 


GroBenbereich j^MniJ 


Gewichts-% 


118,4 


54,9 


0 


0 


0 


54,9 


33,7 


0,2 


0 


0 


33,7 


23,7 


2,9 


0,3 


0,1 


23,7 


17,7 


5,9 


1.3 


0.7 


17,7 


13,6 


14,8 


4.3 


2,9 


13,6 


10,5 


20,2 


17,7 


11.7 


10,5 


8,2 


28,1 


38,1 


30.5 


8,2 


6,4 


12,4 


18,3 


21.1 


6,4 


5,0 


7,8 


12,3 


18.0 


5,0 


3,9 


7,5 


8,2 


9,8 


3,9 


3,0 


0,2 


0.1 


5.T 


3,0 


2,4 


0 


0 




2,4 


1,9 






. 0 



Nach der Beschichtung wurde die Stange mit der aufgebrach- 
ten Verbundschicht einer Hi tzebehandl ung von einer Stunde 
in Vakuum von 1.100°C ausgesetzt. Eine mi kroskopi sche Auf- 
nahme (bei einer 400-fachen Ori gi nal -VergroSerung ) der Be- 
schichtung nach der Hi tzebehandl ung ist in Fig. 1 darge- 
stent. Die Beschichtung weist eine Matrix aus CoNi auf, 
in der Cr Al und Y e1 ndi f fundi ert sind, sowie Teilchen, in 
die Co und Ni diffundiert sind. Die Matrix weist ungefShr 
20% Cr und ungefShr 4% Al auf. Die Beschichtung weist gute 
Eigenschaf ten auf. 
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Im Beispiel B beeinhaltete das Bad eine Co-Uberzugsl Ssung, 
und die Teilchen bestanden aus CrAlY mit einem Gewichts- 
verhaltnis von Cr zu Al von 50/50 und 1,7 Gewichts-% Y bei 
einer GroBenvertei 1 ung sowohl im Bad als auch in der auf- 
gebrachten Beschichtung, wie aus Spalte B in oben ge- 
nannter Tabelle zu entnehmen ist. Die Stange wurde hitze- 
behandelt wie im Beispiel A, und ein mi kroskopi sches Bild 
der Beschichtung nach der Hi tzebehandl ung ist in Fig. 2 
dargestellt. Die Beschichtung weist gute Eigenschaften 
auf. Bei einem Test wurde die Dauerhaf ti gkei t der Be- 
schichtung mit Uber 600 Stunden ermittelt, verglichen mit 
einer Dauerhaf ti gkei t von nur 200 Stunden bei einer her- 
koramlicherweise eingesetzten alurainierten Beschichtung. 

Beim Beispiel C beinhaltete das Bad eine Co-Uberzugsl5- 
sung, und die Teilchen waren aus CrAlY mit einem Ge- 
wichtsverhSltnis von Cr zu Al von 60/40 und 1,7 Gewichts-% 
Y bei einer GrbBenvertei 1 ung sowohl im Bad als auch in der 
aufgetragenen Beschichtung, wie sie aus Spalte C der oben 
angefUhrten Tabelle zu entnehmen ist. Die Stange wurde in 
gleicher Weise hi tzebehandel t wie in Beispiel A und Bei- 
spiel B, und Fig. 3 zeigt eine mi kroskopi sche Aufnahme der 
Beschichtung. Es stellte sich heraus, daS, obwohl die Ei- 
genschaften der Beschichtungen gemaS Beispiel A und B gut 
sind, diejenigen von Beispiel C hervorragend sind. Die Be- 
schichtung ist sehr dicht, haftend und glatt mit einer 
feinen Mi krostruktur und einer gl ei chmaBi gen Teilchenver- 
teilung, ohne Schwachezonen, wie aus Fig. 3 klar hervor- 
geht . 

Betrachtliche Mengen von Al (ebenso wie etwas Cr und Y) 
sind aus den Teilchen in die Co-Matrix diffundiert und 
ebenso ist Co In die Teilchen diffundiert. so daB die 
Beschichtung aus einer 2-Phasen-Legi erung besteht, wobei 
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die Matrixphase Xobalt, Chrom, Aluminium und Yttrium ent- 
halt und in den TeiTchen die gleichen Elemente enthalten 
sind» jedoch in anderen Anteilen. Bei Oxidation bei 
1 .000**C entwickelte diese Legierung ein Oxid auf der Ober- 
flache, das reich an Al umi ni umoxi d und insbesondere wider- 
standsfahig gegen Erosion und Korrosion ist. In einem 
Brerinertest bei l.TOO^'C stellte sich eine Dauerhaf tigkei t 
der Beschichtung von tiber 600 Stunden heraus, wobei, im 
Vergleich dazu,eine Beschichtung ahnlicher Zusanimenstel - 
lung, die mittels PI asmaspruhverf ahren in einer Argon- 
AtmosphSre hergestellt wurde, nur 400 Stunden standhielt. 

Es ist daher festzustel len, daB die Erfindung Uberziehende 
Beschichtungen schaff t, die auBerordentl ich vorteilhafte 
Eigenschaf ten aufweisen. Es ist f estzuhal ten, daB die Be- 
schichtungen feine Teilchen verwenden, die gleichmSBig in 
einer gleichachsigen Matrix verteilt sind, wodurch eine 
Oberflache von sehr hoher Qualitat geschaffen wird, die 
gar keine oder nur wenig Nachbearbei tung notwendig macht; 
im allgemeinen wird die Beschichtung einer Hi tzebehandl ung 
als einziger Nachbehandlung ausgesetzt. Dem gegeniiber nei- 
gen Beschichtungen, die durch Aufspruh- oder Bedampfungs- 
verfahren aufgetragen wurden, zu Strukturen, die eine 
schlechte Oberf 1 achengiite aufweisen und sehr langwierige 
Nacharbei tungsprozesse erfordern, Diese Beschichtungen er- 
fordern libl i cherwei se Hammer- oder Walzprozesse (peening), 
urn Druckspannungen in der Oberflache abzubauen und die Re- 
kristallisation bei der Hi tzebehandl ung zu unterstutzen . 
PI asmaspruhbeschichtungen benotigen Ubl i cherwei se auBerdem 
einen Pol i er-Arbei tsgang, da die* durch dieses Verfahren 
geschaffene Oberflache rauh ist. 
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